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Beschreibung 

Brennstof f zelle und Verwendung von Legierungen auf der Basis 
von Eisen far die Konstruktion von Brennstof fzellen 

Die Erfindung betrifft eine Brennstof f zelle, die eine Mem- 
bran-Elektroden-Einheit , zwei Stromkollektoren und/oder einen 
Zellrahmen oder eine bipolare Platte umfaSt, wobei zumindest 
ein festes Konstruktionsteil sich durch geringes Gewicht und 
hohe Korrosionsbestandigkeit des verwendeten Materials aus- 
zeichnet . 

Bislang bekannt sind Zellrahmen, Bipolarplatten, Kollektor- 
platten und/oder sonstige feste Konstruktionsteile von Brenn- 
stoffzellen, insbesondere von Niedertemperatur-Brennstof f - 
zellen wie der PEM-Brennstoff zelle, die aus Graphit oder an- 
deren Kohlewerkstof f en hergestellt sind. Die Dicke der bei- 
spielsweise daraus hergestellten Platten betragt aufgrund der 
eingearbeiteten Gas- und Flussigkeitsverteilungsstruktur min- 
destens 2 bis 2 , 5 mm und somit resultiert trotz geringer 
Dichte des Materials ein vergleichsweise hohes Gewicht und 
grofies Volumen der konstruierten Brennstof fzellen . 

In der EP 0 629 015 Al werden als Materialien fur Bipolar- 
oder Kollektorplatten folgende Legierungen oder Metalle of- 
fenbart: Aluminium, Titan oder Legierungen daraus, Zirkon, 
Niob, Tantal oder wiederum Legierungen aus einem dieser funf 
Elemente. Weiterhin wird dort offenbart, daS diese Elemente 
durch schutzende elektrisch isolierende Oxide passiviert wer- 
den konnen und daS alternativ zu den obengenannten Metallen 
die Platten auch noch aus korrosionsbestandigeren Materialien 
wie Graphit, hochlegiertem, rostfreiem Stahl oder Nickel- 
Chrom- Legierungen sein konnen. Genauere Angaben uber die Zu- 
sammensetzung gut geeigneter Legierungen aus diesen Metallen 
sind aber bislang nicht bekannt. 
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Fur eine Massenanf ertigung sind die Kohlewerkstof f e zu schwer 
und zu teuer bei der Herstellung von Zellrahmen, Stromkollek- 
toren und/oder bipolaren Platten etc.. Die Metalle wiederum 
haben zu hohe Korrosionsanf ailigkeit und weisen, wegen ihrer 
Passivierung durch Oxidschichtbildung zu hohe Verluste beim 
Stromtransport innerhalb der Brennstof f zelle auf . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine massen- 
f ertigungstaugliche Brennstof f zelle zur Verftigung zu stellen, 
bei der die Kollektorplatten und/oder Zellrahmen und/oder 
sonstige Konstruktionsteile der Brennstof f zelle aus einem Ma- 
terial beschaffen sind, das 

- kostengunstig und korrosionsbestandig (auch in direktem 
Kontakt mit dem aciden Membranelektrolyten) und 

- gut umformbar (gute Tief ziehgate) ist und 

- einen geringen Ubergangswiderstand besitzt, und schliefclich 

- bei der Verarbeitung zu Platten trotz eingearbeiteter Gas- 
und Flussigkeitsverteilungsstruktur eine geringe Dicke und 
vor allem ein geringes Gewicht hat. 

Gegenstand der Erfindung ist eine Brennstof f zelle, die eine 
Membranelektrodeneinheit , zwei Stromkollektoren und/oder ei- 
nen Zellrahmen und/oder eine bipolare Platte umfaSt, wobei 
das Material zumindest einer der festen Konstruktionsteile 
aus einem Fe-Basis-Werkstof f gemacht ist, der aus den Legie- 
rungen mit folgenden Zusairanensetzungen ausgewahlt ist: 



Gehalt an C 
Gehalt an Si 
Gehalt an Cr 
Gehalt an Mo 
Gehalt an Ni 
Gehalt an Cu 
Gehalt an Mn 



0-0,06 Gew.-% 
0-2 Gew% 
8,25 - 46,5 Gew.-% 
1,25 - 14,0 Gew.-% 
2,25 - 40,5 Gew . - % 
0-4,0 Gew . - % 
0-13 Gew.-% 
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Gehalt an N 
Gehalt an Nb 
Gehalt an P 
Gehalt an S 
Gehalt an Fe 



0,02 - 1 Gew-% 

0 - 0,5 Gew.-% 

0 - 0,09 Gew. -% 

0 - 0,06 Gew. -% 

fehlender Rest zu 100 Gew.-%. 



Als Werkstoff auf der Basis von Eisen ist Fe grundsatzlich 
Hauptbestandteil der erf indungsgemafc eingesetzten Legierung, 
wobei die Bezeichnung Hauptbestandteil nicht xlber Prozentan- 
gaben definierbar ist, sondern relativ zu den anderen Be- 
standteilen gesehen wird. 

AuSerdem ist Gegenstand der vorliegenden Erfindung die Ver- 
wendung einer Legierung auf der Basis von Eisen mit einer der 
oben genannten Zusantmensetzungen bei der Konstruktion einer 
Brennstof f zelle . 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus 
den Unteransprilchen sowie aus der Beschreibung und den Bei- 
spielen. 

Bevorzugt wird der Fe-Basis-Werkstof f fur die Stromkollekto- 
ren und/oder den Zellrahmen und/oder die bipolare Platte aus 
folgenden Legierungen ausgewahlt: 



Gehalt 
Gehalt 
Gehalt 
Gehalt 
Gehalt 
Gehalt 
Gehalt 
Gehalt 
Gehalt 
Gehalt 



an C 
an Si 
an Cr 
an Mo 
an Ni 
an Cu 
an Mn 
an N 
an Nb 
an P 



0 - 0,03 Gew. -% 
0-1 Gew% 
16,5 - 25,0 Gew.-% 
2,5 - 7,0 Gew. -% 
4,5 - 26,0 Gew. -% 
0-2,0 Gew. -% 
0-6,5 Gew.-% 
0, 04 - 0,5 Gew-% 
0 - 0,25 Gew. -% 
0 - 0,045 Gew. -% 
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Gehalt an S : 0 - 0,03 Gew.-% 

Gehalt an Fe : fehlender Rest zu 100 Gew.-% 



Bei homogener Legierungselementverteilung kann die relative 
5 Loch- und Spaltkorrosionsbestandigkeit eines nicht rostenden 
Stahles durch die Wirksumme (Wirksumme W=%Cr+3,3x%Mo 
+ 30 x % N) abgeschatzt werden. Bei einer bevorzugten Ausge- 
staltung der Erfindung ist der Fe-Basis-Werkstof f fur das zu- 
mindest eine feste Konstruktionsteil aus einer Legierung aus- 
10 gewahlt, deren Wirksuinme £26,9 und besonders bevorzugt aus 
einer, deren Wirksumme > 30 ist. 

Bei einer besonders bevorzugten Aus fuhrungs form wird der Fe- 
Basis-Werkstof f noch zusatzlich oberf lachenbehandelt , urn den 

15 Ubergangswiderstand zu verringern. Eine Moglichkeit derarti- 
ger Oberf lachenbehandlungen stellt die Vergoldung oder auch 
die Behandlung z.B. mit Titannitrid dar. Die Oberf lachenbe- 
handlung kann aber auch durch Uberzug mit leitenden polymeren 
Kunststoffen realisiert werden. Grundsatzlich konnen alle be- 

2 0 kannten Oberf lachenbehandlungen zur Herabsetzung des Ober- 

gangswiderstandes bei gleicher oder verbesserter Korrosions- 
bestandigkeit hier Anwendung finden. 

Unter ff £estem Konstruktionsteil" werden z.B. Zellrahmen, 
25 Stromkollektoren und/oder Kollektor-, Bipolar-, AbschluS- 

und/oder Polplatten oder ein sonstiges Konstruktionsteil, wie 
ein Rahmenelement etc., verstanden, das sinnvollerweise aus 
einem, unter Normalbedingungen f ormstabilen, Material be- 
schaffen ist. Dabei kann es sich urn eckige, runde, rohrfdrmi- 
30 ge und sonstige Konstruktionsteile, die ihrerseits beliebige 
aufgepragte oder sonst gebildete Oberf lachen-Strukturen haben 
konnen, handeln, in den en dann entweder Kuhlmedium oder Reak- 
tionsmedium flieSt oder auch in das die Membran-Elektroden- 
Einheit eingespannt ist. SchlieElich kann es auch ein Dichte- 
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lement sein. Praktisch kann auch ein Axialkanal oder ein Zu- 
ganker oder ein Teil eines Axialkanals oder eines Zugankers 
aus dem erf indunsgemas eingesetzten Material beschaffen sein. 

Anders ausgedrackt kann bis auf die Polymer-Elektrolyt- 
Membran und die beiden Elektroden, die an diese Membran an- 
schlieSen, jedes weitere Konstruktionsmaterial einer Brenn- 
stoffzelle aus den erf indungsgem&£ genannten Legierungen aus- 
gewahlt sein. 

Das in dem Patent DE 44 42 285 f estgehaltene Konzept zur Kon- 
struktion einer Brennstof f zelle sieht vor, an den Werkstoffen 
massenf ertigungstaugliche Produktionsverf ahren, wie Stanzen 
und Pragen, einzusetzen. Die erf indungsgemafc genannten Fe- 
Basis-Werkstof fe sind fur solche Verarbeitungen geeignet. 

Fur die Anwendung als Platten mit Gas- und/oder Flussigkeits- 
verteilungsstruktur haben die erf indungsgemaS eingesetzten 
Fe-Basis-Werkstoffe eine geringe Dicke von 20 bis 300 M^* be- 
vorzugt 50 bis 200 |im und besonders bevorzugt ungef&hr 100 
Hm. Fur die Anwendung als Pol- oder Abschlufiplatten oder son- 
stige Anwendungen sind unter Umstanden noch ganz andere Dik- 
ken der Platte zweckmaSig. Je nach festem Konstruktionsteil, 
fur das die Legierung erf indungsgemafi verwendet wird, steigt 
die durch die Erfindung erzielte Gewichtsreduktion der Brenn- 
stof f zelle natttrlich mit der Dicke des Teils an. 

Aus den Materialien kdnnen bei den in dem o.g. Patent be- 
schriebenen Brennstof fzellen sowohl die Polplatten als auch 
die AbschluSplatten und die Rahmenelemente beschaffen sein, 
wobei eine gegenuber dem Stand der Technik deutliche Ge- 
wichtsreduktion resultiert. 
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Im folgenden wird die Erfindung noch anhand von bevorzugt 
eingesetzten Legierungen beschrieben: 



Legierung 1,4539 (Werkstof f- Nuntmern) 



Gehalt an C 
Gehalt an Cr 
Gehalt an Mo 
Gehalt an Ni 
Gehalt an Cu 
Gehalt an N 
Gehalt an Fe 



0 - 0,02 Gew.-% 

19, 0 - 21 # 0 Gew. -% 

4,0 - 5,0 Gew.-% 

24, 0 - 2 6,0 Gew.-% 

1,0 - 2,0 Gew. -% 

0,04 - 0,15 Gew-% 

fehlender Rest zu 100 Gew.-% 



Legierung 1.4462; 



Gehalt an C 
Gehalt an Cr 
Gehalt an Mo 
Gehalt an Ni 
Gehalt an N 
Gehalt an Fe 



0 - 0,03 Gew. -% 

21,0 - 23,0 Gew. -% 

2,5 - 3,5 Gew. -% 

4,5 - 6,5 Gew. -% 

0,08 - 0,2 Gew-% 

fehlender Rest zu 100 Gew.-% 



Legierung 1.4439 ; 
Gehalt an C 
Gehalt an Cr 
Gehalt an Mo 
Gehalt an Ni 
Gehalt an N 
Gehalt an Fe 



0 - 0,03 Gew.-% 
16,5 - 18,5 Gew.-% 
4,0 - 5,0 Gew. -% 
12,5 - 14,5 Gew.-% 
0,12 - 0,22 Gew-% 
fehlender Rest zu 100 Gew.-% 



Legierung 1^4565 ; 
Gehalt an C : 0 - 0,03 Gew.-% 
Gehalt an Cr : 23,0 - 25,0 Gew.-% 
Gehalt an Mo : 3,5 - 4,5 Gew.-% 
Gehalt an Ni : 16,0 - 18,0 Gew.-% 
Gehalt an Mn : 5,0 - 6,5 Gew.-% 
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Gehalt an N 
Gehalt an Nb 
Gehalt an Fe 



0, 4 - 0,5 Gew-% 
0 - 0,10 Gew.-% 
fehlender Rest zu 100 Gew.-% 



Legierung 1.4529; 



Gehalt 


an 


C 


: 0 - 0,02 Gew.-% 


Gehalt 


an 


Si 


: 0 - 1 Gew% 


Gehalt 


an 


Cr 


t ft ft ft t ft - — Q_ 

: 19,0 - 21,0 Gew.-% 


Gehalt 


an 


Mo 


: 6,0 - 7,0 Gew. -% 


Gehalt 


an 


Ni 


: 24,0 - 26,0 Gew.-% 


Gehalt 


an 


Cu 


: 0,5 - 1,5 Gew. -% 


Gehalt 


an 


Mn 


: 0-2,0 Gew. -% 


Gehalt 


an 


N 


: 0,1 - 0,25 Gew-% 


Gehalt 


an 


P 


ft ft ft ft - - Q_ 

: 0 - 0,03 Gew.-% 


Gehalt 


an 


S 


ft ft ft "1 C /ft rm m m Q, 

: 0 - 0,015 Gew.-% 


Gehalt 


an 


Fe 


: fehlender Rest zu : 


und Legierung 


1.3964: 


Gehalt 


an 


C 


: 0 - 0,03 Gew.-% 


Gehalt 


an 


Si 


: 0 - 1 Gew% 


Gehalt 


an 


Cr 


: 20,0 - 21,5 Gew.-% 


Gehalt 


an 


Mo 


: 3,0 - 3,5 Gew. -% 


Gehalt 


an 


Ni 


: 15,0 - 17,0 Gew,-% 


Gehalt 


an 


Mn 


: 4,0 - 6,0 Gew. -% 


Gehalt 


an 


N 


: 0,2 - 0,35 Gew-% 


Gehalt 


an 


Nb 


: 0 - 0,25 Gew.-% 


Gehalt 


an 


P 


: 0 - 0,025 Gew. -% 


Gehalt 


an 


S 


: 0 - 0,001 Gew. -% 


Gehalt 


an 


Fe 


: fehlender Rest zu 



Mit den erf indungsgemafi vorgeschlagenen Legierungen lassen 
sich massenfertigungstaugliche Brennstof f zellen kostengunstig 
herstellen und es lafit sich dabei eine leichte und kompakte 
Bauweise realisieren. Die erf indungsgeinafe genannten Materia- 
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lien haben zudem eine vergleichsweise hohe Korrosionsbest&n- 
digkeit auch bei direktem Kontakt der Platten und/oder der 
Rahmenel entente mit dem aciden Elektrolyten . Daruber hinaus 
besitzen sie eine gute Tief ziehgtite und sind also gut umform- 
bar. SchlieiSlich besitzen sie einen geringen Ubergangswider- 
stand, der durch entsprechende Oberf lachenbehandlung noch op- 
timiert we r den kann. 
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Patentansprache 

1. Brennstof f zelle, die eine Membranelektrodeneinheit , zwei 
Stromkollektoren und/oder einen Zellrahmen und/oder eine bi- 
polare Platte umfaSt, wobei das Material zumindest eines der 
festen Konstruktionsteile einen Fe-Basis-Werkstof f 
(Legierung) umfaSt, der folgende Zusammensetzung aufweist: 



Gehalt 


an 


C 


: 0-0,06 Gew. -% 


Gehalt 


an 


Si 


: 0 - 2 Gew% 


Gehalt 


an 


Cr 


: 8,25 - 46,5 Gew.-% 


Gehalt 


an 


Mo 


: 1,25 - 14,0 Gew.-% 


Gehalt 


an 


Ni 


: 2,25 - 40,5 Gew.-% 


Gehalt 


an 


Cu 


: 0-4,0 Gew. -% 


Gehalt 


an 


Mn 


: 0 - 13 Gew. -% 


Gehalt 


an 


N 


: 0,02 - 1 Gew-% 


Gehalt 


an 


Nb 


: 0 - 0,5 Gew. -% 


Gehalt 


an 


P 


: 0-0,09 Gew.-% 


Gehalt 


an 


S 


: 0-0,06 Gew.-% 


Gehalt 


an 


Fe 


: fehlender Rest zu 



2. Brennstof f zelle nach Anspruch 1, bei der der Fe-Basis- 
Werkstoff folgende Zusammensetzung aufweist: 



Gehalt 


an 


C 


: 0 - 0,03 Gew. -% 


Gehalt 


an 


Si 


: 0 - 1 Gew% 


Gehalt 


an 


Cr 


: 16,5 - 25, 0 Gew. -% 


Gehalt 


an 


Mo 


: 2,5 - 7,0 Gew. -% 


Gehalt 


an 


Ni 


: 4,5 - 26,0 Gew.-% 


Gehalt 


an 


Cu 


: 0-2,0 Gew. -% 


Gehalt 


an 


Mn 


: 0-6,5 Gew. -% 


Gehalt 


an 


N 


: 0, 04 - 0,5 Gew-% 


Gehalt 


an 


Nb 


: 0 - 0,25 Gew. -% 


Gehalt 


an 


P 


: 0 - 0,045 Gew. -% 


Gehalt 


an 


S 


: 0 - 0,03 Gew. -% 
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Gehalt an Fe ; fehlender Rest zu 100 Gew.-% 

3. Brennstof f zelle nach einem der vorstehenden Anspruche 1 
oder 2, bei der der Fe-Basis-Werkstof f eine Wirksumme > 26,9 

5 aufweist . 

4. Brennstof f zelle nach einem der vorstehenden Anspruche, bei 
der der Fe-Basis-Werkstof f oberf lachenbehandelt ist . 

10 5. Brennstof f zelle nach einem der vorstehenden Anspruche, bei 
der die Brennstof f zelle eine PEM-Brennstoff zelle ist. 





6 . Verwendung 


einer Legierung auf Fe-Basis 




setzung 






15 


Gehalt 


an 


C 


: 0 - 0,06 Gew. -% 




Gehalt 


an 


Si 


: 0 - 2 Gew. -% 




Gehalt 


an 


Cr 


: 8,25 - 46,5 Gew.-% 




Gehalt 


an 


Mo 


: 1,25 - 14,0 Gew.-% 




Gehalt 


an 


Ni 


: 2,25 - 40,5 Gew. -% 


20 


Gehalt 


an 


Cu 


: 0-4,0 Gew. -% 




Gehalt 


an 


Mn 


: 0 - 13 Gew. -% 




Gehalt 


an 


N 


: 0,02-1 Gew-% 




Gehalt 


an 


Nb 


: 0 -0,5 Gew, -% 




Gehalt 


an 


P 


: 0 - 0,09 Gew.-% 


25 


Gehalt 


an 


S 


: 0 - 0,06 Gew. -% 




Gehalt 


an 


Fe 


: fehlender Rest zu 10 0 Gew. 




fur die Konstruktion einer Brennstof f zelle . 
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